Use of liquid ammonia i 
engines 



4^ 



haust catalyst systems of inflVhal combustion 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP1 199449 
2002-04-24 

BARBE JOACHIM (DE); BAYER GESA (DE); GERLING 
HELMUT (DE); KESTEN MARTIN (DE); PONGRAZ 
JOHANN (DE) 

MESSER GRIESHEIM GMBH (DE) 

B01D53/86; B01D53/90; F01N3/20; B01 053/86; 
B01 053/90; F01N3/20; (IPC1-7): F01N3/20 

B01D53/86F2D; B01D53/90; F01N3/20D 

EP200 101 24934 20011019 

DE20001 052378 20001020; DE20001 052377 20001020; 
DE20001 05351 5 20001027 



Also published as: 

EP 1199449 (A3) 

Cited documents: 

W09739226 
WO8300057 
EP0381236 
DE763658 
JP63302120 



Report a data error here 



Abstract of EP1 1 99449 

The reservoirs (31 ,32) are automatically 
interchanged by a control unit (61 ) when the 
pressure falls below a limit. Liquid ammonia is 
passed through an evaporator (53) where it 
vaporizes and passes through a pressure control 
valve (54) before passing to the dosing unit (64). 
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(54) Verwendung von flussigem Ammoniak in Abgaskataiysatorsystemen von 
Verbrennungsmotoren 



(57) Bei dam Ammoniak- Versorgungssystem fur 
Abgaskatalysatorsysteme fOr Kraftfahrzeuge wird flus- 
siges Ammoniak eingesetzt, das vorteilhaft aus einem 
austauschbaren BehSlter 31 , 32 mit einem besonderen 
Ventilsystem entnommen wird. Das Ventilsystem be- 



steht aus einem Ventil am BehSlter (Behalterventit 1) 
und einem Ventil am Kraftfahrzeug oder am Verbrau- 
cher (Anschluliventil 25), die gekoppelt werden. Das 
Ventilsystem ist totraumoptimiert, so dafl beim Entkop- 

peln von Behditerventil und Anschluflventil praktisch 
keine Verluste entstehen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung betrifft ein Ammoniak-Versor- 
gungssystem fur Abgaskatalysatorsysteme fOr Kraft- 
fahrzeuge und ein Verfahren zu dessen Betrieb, eine 
Entnahmevorrichtung und ein Ventilsystem fQrflQssiges 
Ammoniakin einem Ammontak-Versorgungssystem, ei- 
nen VorratsbehSlter fQr flOssiges Ammoniak und die 
Verwendung von flusslgem Ammoniak bei Abgaskata- 
lysatoren. 

[0002] Zur NOx -Reduzierung in Abgasen wird haute 
Harnstoff als wassrige Ldsung eingesetzt. Diese Harn- 
stofflosung zerfSllt bei Erhitzen in Ammoniak und Koh- 
lendioxid. Der Ammoniak dient dazu die NO^ -Verbin- 
dungen mil Hilfe eines Katalysators in Stickstoff und 
Wasser umzuwandeln. Diese Technik ist unter dem Na- 
men Sinox-System bekannt. 

[0003] Neben diesem System ist die Umsetzung von 
Ammoniumcarbamat aus der DE 1 98 27 678 A1 zu Am- 
moniak und Kohlendioxid bekannt. Das Carbamat wIrd 
hierbei ats festes Pulver eingesetzt und unter Warme- 
einwirkung zersetzt. 

[0004] Es besteht die Aufgabe, eine alternative und 
sichere Quelle fQr Ammoniak fQr Abgaskatalysatorsy- 
steme In Kraftfahrzeugen bereitzustellen. 
[0005] Der Erfindung liegt die weitere Aufgabe zu- 
grunde, ein einfaches und sicheres System und Verfah- 
ren zu schaffen, womit Flussiggase, insbesondere flus- 
siges Ammoniak sicher entnommen, gehandhabt und 
der Verbrauch ersetzt werden kann. 
[0006] Geldst wurde die Aufgabe durch ein Ammoni- 
ak- Versorgungssystem fur Abgaskatalysatorsysteme 
fur Kraftfahrzeuge mitden in Anspruch 1 beschriebenen 
Merkmalen. 

[0007] Das Ammoniak- Versorgungssystem fur Ab- 
gaskatalysatorsysteme fur Kraftfahrzeuge enthdit eine 
Quelle fur flussiges Ammoniak. Im allgemeinen wird ein 
Vorratsbehaiter (SpeicherbehStter) mit flQssigem Am- 
moniak afs Quelle fOr flQssiges Ammoniak eingesetzt. 
Der Vorratsbehaiter ist In der Regel ein Druckgasbehdl- 
ter und ist vorzugsweise austauschbar. 
[0008] Das Ammoniak- Versorgungssystem weist in 
der Regel eine Entnahmevorrichtung fur flussiges Oder 
gasformlges Ammoniak auf. Die Entnahmevorrichtung 
ist gewdhniich im Bereich der Quelle fur flussiges Am- 
moniak angeordnet. Die Entnahmevorrichtung Ist vor- 
zugsweise ein Ventilsystem, das eine An- und Abkop- 
pelung der Quelle fur flussiges Ammoniak mit einem mi- 
nimalen Austritt von Ammoniak an die Umgebung er- 
laubt. Das bevorzugte Ventilsystem fur austauschbare 
Vorratsbehaiter mit flussigem Ammoniak weist eine Ab- 
sperrfunktion und eine Koppelfunktion auf. 
[0009] Das Ventilsystem besteht vorteilhaft aus ei- 
nem sogenannten Anschlul^ventil und einem soge- 
nannten Behdlterventil. Die Ventile werden trennbarge- 
koppelt. Das AnschluRventil ist mit dem Ammoniakver- 
braucher {der Ammoniak-Zufuhrung des Katalysatorsy- 
stems) verbunden. das Behditerventit ist an dem Vor- 



ratsbehSlter fur flQssiges Ammoniak direkt angeordnet. 
Das Behditerventil dIent in der Regel als Entnahmeven- 
til und FQIIventtl. DerQuerschnittdes Ventils ist vorzugs- 
weise so bemessen. dali kurze Fullzeiten bei der BefOI- 

5 lung der Vorratsbehaiter ermdglich sind. Das BehSlter- 
ventil wird in der Regel in die Behditerdffnung ge- 
schraubt, kann aber auch durch Verschweif^ung befe- 
stigt werden. Das Ventilsystem eriaubt den problemlo- 
sen und sicheren Austausch des VorratsbehSlters, wo- 

10 bei praktlsch keln FIQssiggas bei dem BehSlterwechsel 
in die Umgebung gelangt. Der Ubergang zwischen An- 
schlufiventil und Behalterventil ist so gestaltet, dafi nur 
ein minimaler Totraum zwischen den gekoppelten Ven- 
tilen besteht. Das Ventilsystem ist fur andere Flussigga- 

15 se vorteilhaft einsetzbar. Die Kopplung (Verbtndung) 
von Anschlullventil und Behdlterventil kann direkt z. 6. 
durch eine Verschraubung erfolgen. Bevorzugt wird ei- 
ne indirekte Verbindung mittels eines Fuhrungssy- 
stems, mit dessen Hilfe die AnschluRteile (Anschluftfla- 

20 Chen) der Ventile zusammengefuhrt und gehalten wer- 
den. 

[0010] Im Gegensatz zu den bekannten Schnell- 
schlul^ventilen. die imgekuppelten Zustand immeroffen 
sind, stellt das bevorzugte Ventilsystem eine sichere 

25 Verbindung bei beidseitig geschlossenen Verbindungs- 
teilen (das heifit BehSlter- und Anschluflventll bzw. An- 
schlufileitung) her. Das Ventilsystem lafit beim Entkop- 
peln praktisch keine Flussigphase austreten. Ferner 
kann das Ventilsystem vom Nichtfachmann sicher be- 

30 dient werden. 

[0011] Das AnschluHventil weist neben einem Ab- 
sperrorgan vorteilhaft ein Element zum Offnen des Be- 
hSIterventils auf. Das Anschluflventil, das gleicherma- 
fien fur flussiges und gasformiges Ammoniak einsetz- 

35 bar ist, enthalt in der Regel einen zentralen Kanal fur 
das Ammoniak, der sich am Ventileingang im Quer- 
schnitt verbreitert. Im Bereich des Qberganges zu dem 
verbreiterten Querschnitt des Kanales ist der Ventilsitz 
angeordnet. In dem Kanal ist ein stiftfdrmiges Element 

40 angeordnet. das am Ende (im Bereich des Einganges 
des Kanals) das Schliefletement trSgt. Das Schiief^ele- 
ment blldet einen flachen Kopf, der gegen den Ventilsitz 
gedruckt, den Kanal abdichtet. Das Schliel^element 
weist im allgemeinen eine Dichtung. insbesondere ei- 

45 nen Dichtring, auf der dem Ventilsitz zugewandten Seite 
auf. Stiftfdrmiges Element und Schlieflelement sind so 
bemessen. dafl in dem Kanal und dem Eingangsbereich 
ein freier Raum (Spalt) vorhanden ist. durch den das 
Ammoniak stromen kann. In geschlossenem Zustand 

50 des Anschlufiventiles liegen die Aufienseite des Schlie- 
fleiementes und die Kopplungsfldche (Anschluf^fldche) 
des Anschlul^ventiles vorzugsweise in einer Ebene. 
Stiftfdrmiges Element und Schtiel^element bilden zu- 
sammen einen Off ner (Stfiflel) fQr das angekoppette Be- 

55 hSIterventil. Das Anschluflventil wird vorzugsweise 
elektromechanisch oder pneumatisch betStigt. Vorteil- 
haft ist ein automatischer Betrieb des Anschluliventlles, 
insbesondere gesteuert durch eine Steuereinheit wie ei- 
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ne zentrale Steuereinheit des Katalysatorsystems. Das 
bevorzugte AnschtuHventil wird nicht wie bei herkdmm- 
lichen selbstschlieflenden Schnellschlu&venttlen auto- 
matisch das Behaiterventil Gffnen, sondern dies ge- 
schieht erst durch die elektrische oder pneumatische 
Ansteuerung. Das heifit das Beh§tterventil ist immer nur 
dann geOfFnet, wenn Ammoniak entnommen warden 
soli. Bei einem Kraftfahrzeug bedeutet dies immer nur 
dann. wenn das Fahrzeug in Betrieb ist. Bei einem Un- 
fall (z.B. wenn der Airbag ausgel6st wird oder wenn das 
Fahrzeug zum Stillstand kommt) oder bei einer Undich- 
tigkelt (die z.B. durch ein Sensor registriert wird) kann 
automatisch das Ventil (wie auch das Ventilsystem) ge- 
schiossen werden und eine sicheres Betreiben der Ent- 
nahme wird hierdurch gewShrleistet. 
[001 2] FOr die FIQsslgentnahme (bei aufrecht stehend 
eingesetztem oder einzusetzendem VorratsbehSiter) ist 
das BehStten/entll in der Regel mit einem Stetgrohr ver- 
bunden. Das fOr die Flussigentnahme bevorzugte Be- 
haiterventil ist so aufgebaut, dafi in gefiffnetem Zustand 
der Ventilausgang eine direkte Verbindung mit dem 
Steigrohr zur Flussigphase im Vorratsbehalter vorliegt 
und die Verbindung zur Gasphase im Vorratsbehalter 
unterbrochen ist, in geschlossenem Zustand der Ventil- 
ausgang abgesperrt und die Verbindung zum Steigrohr 
unterbrochen wird, wobei eine Verbindung des inneren 
Ventilraumes mit der Gasphase (Gasraum) des Vorrats- 
behalters hergestellt wird, so dafi Ammoniak uber diese 
Verbindung in den Vorratsbehalter zuruckfliefien kann. 
Dies wird erreicht durch einen Schlief^korper mit einem 
oberen und unteren Schliellelement, wobei ein Verbin- 
dungsweg zwischen der Au(ienseite des Schlieflkdr- 
pers und dem Zentrum des unteren Schlieflefementes 
angelegt Ist. Beispielsweise wird der Verbindungsweg 
im Schlieftkorper durch eine zentrale Offnung im unte- 
ren Schliefielement und einem Kanal zu einer oder 
mehreren seitlichen Offnungen des Schliefikorpers ge- 
bildet. Der Verbindungsweg kann auch durch einen po- 
rdsen oder durchlSssigen Bereich im Schliellk5rper ge- 
bildet werden. Clber den Verbindungsweg gelangt flus- 
siges Ammoniak bei geoffnetem BehSlterventil in den 
Ventilraum, der zum Ventilausgang fuhrt. Der Aus- 
gangskanal des BehSlterventiles wird vorteilhaft bis auf 
einen Spalt von einem Fortsatz des oberen Schliefiele- 
mentes ausgefullt, wodurch der Totraum minimiert wird. 
[0013] Das Behalterventil kann fur die Entnahme von 
gasfdrmigem Ammoniak aus dem Vorratsbehalter dhn- 
tich wie das Behditerventil fur die Flussigentnahme auf- 
gebaut sein, wobei das Steigrohr entfallt und der Kanal 
im Schlleflkorper uberflussig ist. 

[0014] Der Vorratsbehalter (Behaiter) ist vorzugswei- 
se ein austauschbarer Druckbehalter fur flussiges Am- 
moniak. Die BehSiter sind in der Regel zylindrisch auf- 
gebaut. Vorteilhaft sind Boden und Oberseite der Behdl- 
ter nach aul^en gewdlbt. Der BehSlter weist ein Ventil 
(BehSlterventil) auf, das zur Entnahme von verdampf- 
tem Flussiggas aus der Gasphase (Gasraum) des Be- 
hdlters Oder zur Entnahme von flussigem Flussiggas 
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aus der FIQssigphase (FlOssigkeitsraum) des Behditers 
ausgelegt ist. Das BehSlterventil ist in der Regel in der 
Mitte der BehStteroberseite (in der Ldngsachse des Be- 
haiters) angeordnet. Vorteilhaft ist der BehSlter an der 

5 Oberseite zentral (mittig) mit einer Vertiefung oder Mul- 
de ausgestattet, worin das Ventil angeordnet ist. Ein Be- 
hSIter fiir die FIQsslgentnahme weist vorteilhaft eine 
zentrale Vertiefung oder Mulde im Bodenbereich des 
Beh3lters auf, in die ein mit dem Behditerventil verbun- 

10 denes Steigrohr hineinreicht. so dal^ FIQssigphase na- 
hezu vollstdndig aus dem Vorratsbehalter entnommen 
werden kann. 

[0015] Der Vorratsbehalter besteht im allgemeinen 
aus Kunststoff, Metall (z. B. Aluminium, Stahl. vorzugs- 

15 weise aus Edelstahl) oder ist ein Komposit-System (z. 
B. Metallbehditer mitfaserverstdrkter Kunststoffschale). 
Bei einem BehSlter aus Edelstahl erfolgtdie Herstellung 
zur Erhdhung der Festigkeit vorteilhaft durch Kaltverfor- 
mung, z.B. mit flussigem Stickstoff. Der austauschbare 

20 Vorratsbehalter hat vorzugsweise einen Auftendurch- 
messer zwischen 270 und 300 mm, eine Behalterhdhe 
zwischen 350 und 380 mm und ein Fassungsvermdgen 
von ca. 20 Litem. 

[0016] Vorteilhaft wird der BehSlter mit einem ab- 

25 nehmbaren Ring oder einem abnehmbaren schalenar- 
tigen Aufsatz im Kopfbereich ("Kopfring") und im Boden- 
bereich ("Fuliring") ausgestattet. Kopf- und Fufiring 
sind in der Regel aus Metall oder Kunststoff, vorzugs- 
weise aus Kunststoff. Kopf- und FuBring werden vorteil- 

30 haft "einrastend" oder "einschnappend" auf den BehSI- 
ter aufgesteckt. Zu diesem Zweck weist der BehSlter 
vorteilhaft eine umlaufende Verengung oder Einschnu- 
rung (z. B. v-f6rmige Rille im Schulter- und Ful^bereich 
des BehSlters) auf. In diese Verengung kann ein ent- 

35 sprechend geformtes Teil des Kopf- und Fuftringes beim 
Aufstecken greifen. Der austauschbare Druckbehalter 
wird vorteilhaft dhnlich wie ein GetrankebehSlter aufge- 
baut, wie er in DE 197 23 114 A1 beschrieben ist. 
[0017] Ammoniak wird in flQssiger Form im BehSlter 

40 gespeichert. Aufgrund seiner physikalischen Eigen- 
schaften ist in der Gasphase (d.h. im Gasraum uber der 
Flussigkeit im BehSlter) nur ein sehr geringer Massen- 
anteil vorhanden. Z.B. in einem 20 Liter BehSlter sind 
bei 20 °C in der Gasphase nur 0,018 kg und in der FIQs- 

45 sigphase 10,59kg NH3 bei einer Gesamtmenge von 
10,6 kg enthalten. Wird Gas aus dem Vorratsbehalter 
entnommen, muss sofort nachverdampft werden, da 
sonst der Druck in dem VorratsbehSlter zusammenbre- 
Chen wurde. Beispiel: Bei einem max. Verbrauch 1000 

50 g/h = 16,6 g/min, bei 20 °C BehSltertemperatur ware be- 
reits nach 65 s die gasfdrmig vorhandene Menge ver- 
braucht, wenn kein Ammoniak nachverdampft werden 
wQrde. Bei einem fQr die Entnahme von gasfdrmigem 
Ammoniak vorgesehenen Vorratsbehalter ist daher eine 

55 inteme oder externe Vorrichtung fur eine WdrmezufQh- 
rung erforderiich. 

[0018] Bei einem Vorratsbehalter kdnnte die Warme 
dtrekt von aullen zugefuhrt werden. Dies ist jedoch im 
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Falle von Ammoniak nur bedingt mdglich, da die zu Ver- 
fOgung stehende aktive Heizfldche (mit FIQssigkeit be- 
rOhrte Oder benetzte Fl§che) bei zunehmendem Ver- 
brauch Immer Kleiner wird und einfache Systeme wie z. 
B. eine ErwSrmung mit Luft nicht ausreichen, um die er- 
forderilche Warmemenge dem System zuzufuhren. 
[0019] Eine L6sung. die erfordehiche Wdrmemenge 
in das System einzubringen besteht darin, am Boden 
des Vorratsbehdlters eine WSrmeObertragungsflSche, 
z.B. eine FI3che mit Rippen, einzubauen, die die erfor- 
dertiche WSrmemenge ubertragen kann. 
[0020] Als bevorzugte Ldsung wird ein elektrisches 
Heizelement aufien Oder innerhalb des Vorratsbehai- 
ters angeordnet. Bei der elektrischen iHeizung muss je* 
doch besonderer Augenmerk auf einen Uberhitzungs- 
schutz gelegt werden. Damit das Ammoniak voilstSndig 
entnommen werden kann, muss die Heizung Im Boden- 
bereich angebracht werden. Vorteilhaft ist ein integrier- 
tes Heizelement, welches direkt im oder am Boden an- 
gebracht Ist. Vorteilhaft sind Temperaturfuhler im BehSl- 
terinneren im Bodenbereich angebracht. Dadurch wird 
sichergestellt, dall die Temperatur der Flussigkeit im 
Behalter nicht uber die zuldssige Temperatur von 70 ''C 
ansteigt. Ein zweiter TemperaturfOhter zur Absicherung 
ist vorteilhaft. Die TemperaturfOhler werden insbeson- 
dere Qber eine Regelung so abgesichert, dafl bei einem 
Fuhlerbruch oder einer FunktionsstCrungen oder belm 
Schlief^en des Behditerventils die Heizung komplett ab- 
gestellt wird. Ein steckbarer Anschlui^kopf fur Heizele- 
ment und Temperaturfuhler und ferner eine Fuhrungs- 
schienefOreine verdrehsichere EinfOhrung des Vorrats- 
behalters in eine Halterung am Kraftfahrzeug sind fur 
einen Vorratsbehditeraustausch vorteilhaft. 
[0021] Bei der Entnahme von flussigem Ammoniak ist 
die vorhandene Warme ausreichend, um die Gasmenge 
zu verdampfen, die zum Druckaufbau bei der Entnahme 
der Flussigkeit (Flussigphase) erforderlich ist. 
[0022] Bei der Flussigentnahme wird das flQssige 
Ammoniak einem dem Anschluflventil nachgeschalte- 
ten, im Kraftfahrzeug fest installierten Verdampfer (Hei- 
zelement) zugefuhrt. Die benotigte W§rme wird vor- 
zugsweise nicht elektrisch aufgebracht, sondern uber 
den Kuhlkreislauf des Kraftfahrzeugs (insbesondere 
LKW). Dies hat den Vorteil, das kein zusatzlicher Kraft- 
stoffverbrauch fur eine elektrische Heizleistung benotigt 
wird. In der Leitung zwischen Anschluf^ventil und Ver- 
dampfer ist vorzugsweise etn Ruckschlagventil ange- 
ordnet. Nach dem Verdampferausgang wird vorzugs- 
weise ein Druckregler, insbesondere ein beheizbarer 
Druckregler und darauf folgend ein Absperrventil in der 
Entnahmeleitung angeordnet. Von dem Ausgang des 
Abspern/entiles wird das gasfdrmige Ammoniak einem 
Abgaskatalysatorsystem zugefuhrt. 
[0023] Die Besonderheiten des bevorzugten FIQssig- 
gasversorgungssystems werden zusammengefaQt: 

selbstschliei^endes BehSlterventil mit minimiertem 
Totraumvolumen und maximaiem Querschnitt fur 
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die BefQIiung und mit integriertem Entlastungsven- 
til. 

FIQssigphase wird beim Schlieflen der Ventilkombi- 
nation Ober das Entlastungsventil vollstSndig in den 

5 Behditer zurOckgefOhrt. 

Entnahmeanschlufi (AnschluBventil) mit pneumati- 
scher oder elektrischer Ansteuerung mit integrier- 
tem Ventil totraumoptimiert, 
BehSlter mit innenliegendem Behditerventil und 

10 Steigrohr, 

BehSlter mit bestimmten Abmessungen, Material 
(Edelstahl, Aluminium, Eisen, Kompositsystem), 
halb- Oder vollautomatisches BehSlter-AnschluHsy- 
stem, 

15 . Wdrmetauscher mit Beheizung uber KQhlsystemei- 
nes Lkw oder elektrisch betriebener WSrmetau- 
scher, 

beheizbarer Druckminderer (z.B. Druckminderer in 
Kombination mit WSrmetauscher). 

20 

[0024] Vorratsbehaiter mit flussigem Ammoniak, Ven- 
tllsystem und, bei Flussigentnahme, der Verdampfer bil- 
den die Hauptkomponenten eines Ammoniak-Versor- 
gungssystems, das z.B. in bekannten Abgaskatalysa- 

25 torsystemen fOr Kraftfahrzeuge, insbesondere Last- 
krafhvagen, anstelle der konventionellen Quellen fur 
gasformiges Ammoniak mit Vorteil eingesetzt wird. 
[0025] Das Ammoniak-Versorgungssystem eriaubt 
eine sichere Betriebsweise und eine leichte Handha- 

30 bung beim Tausch des Vorratsbehditers. 

[0026] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung er- 
Idutert. 

Fig. 1 zeigt ein Behaiterventil fur Flussigkeitsent- 
35 nahme im Langsschnitt. 

Fig. 2 zeigt schematisch ein Anschluf^ventil. 

Fig. 3 zeigt das Ventilsystem mit gekoppeltem An- 

schludventil und Behditerventil. 

Fig. 4 zeigt einen Vorratsbehditer fOr die Entnahme 
40 von flUssigem Ammoniak (Ldngsschnitt). 

Fig. 5 zeigt eine Aufnahmevorrichtung mit aus- 

tauschbaren VorratsbehSltern. 

Fig. 6 zeigt ein Schema eInes Flussiggasversor- 

gungssystems mit Flussigkeitsentnahme zur Am- 
45 moniakversorgung von Kataiysatorsystemen in 

Kraftfahrwagen. 

Fig. 7 zeigt ein Schema eines FIQssiggasversor- 
gungssystems mit Gasentnahme zur Ammoniak- 
versorgung von Kataiysatorsystemen in Kraftfahr- 

50 wagen. 

Fig. 8 zeigt einen VorratsbehSlter fur die Entnahme 
von gasfQrmigem Ammoniak (Schema). 
Fig. 9 zeigt eine Aufnahmevorrichtung mit aus- 
tauschbaren VorratsbehSltern fQr gasfdrmige Ent- 

55 nahme. 

[0027] Das in Fig. 1 gezeigte Behaiterventil 1 fur Flus- 
sigkeitsentnahme weist einen zylindrisch geformten 
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Grundkdrper6 mitetnem axialen Kanal und Raum (Ven- 
tilraum) auf, in dem der Schlie&kdrper 12 mit oberem 
Schlieflelement 2 und unterem Schlieflelement 13 an* 
geordnet ist. Das Schliefielement 2 weist einen oberen 
zylindrischen Teil 9 (Fortsatz des oberen SchlieBele- 
mentes 2) auf, der im Kopfteil 10 des GrundkSrpers in 
einer zy!indrischen Offnung gefCihrt ist. Kopfteil 10 kann 
in der LSnge auf ein Minimum reduziert warden Oder so- 
gar ganz entfallen. Zwischen dem zylindrischen Teil 9 
und Kopfteil 10 besteht ein enger Spalt 18 mit minima- 
lem Totraum. Das Schlieflelement 2 ist ein verbreitertes 
(plattenformiges) Teil, das an der Oberselte ein Dicht- 
element 7 tragt. Es folgt ein Teil 12 des Schlleftkorpers 
(Mittelteil zwischen oberem und unterem Schlief^ele- 
ment) mit verringertem Querschnitt, in dessen Bereich 
eine Oruckfeder 11 angeordnet ist. Das untere 
Schiief^element 13 trSgt an der Unterseite das Dichtele- 
ment 3. Mindestens eine Offnung 5 fOhrt von der Seite 
des Mittelteiles 12 uber einen Kanal durch den Schliefi- 
kdrper zu einer zentralen Offnung an der Unterseite des 
unteren Schliefielementes 13. Am unteren Ende des 
Grundk6rpers 6 befindet sich eine Abschluf^kappe 14 
mit mindestens einer Offnung 4 (gezeigt sind 2 Offnun- 
gen 4 und 4*) und einer zentralen Offnung 15, an die 
sich das Steigrohr 16 anschlieflt. 
[0028] Das Totvolumen der bevorzugten Ausfuhrung 
des Behalterventils llegt im Bereich zwischen 0.01 und 
1 ml (siehe Fig. 1, Spalt 18), im besonderen zwischen 
0.01 und 0,4 mi. wobei der Durchflufiquerschnitt minde- 
stens 7 mm2 , vorzugsweise zwischen 8 und 20 mm^ , 
insbesondere zwischen 8 und 1 2 mm^ liegt. Das bedeu- 
tet, die Bohrung im Ventil liegt im Bereich zwischen 5 
und 7 mm, vorzugsweise bei zwischen 5.5 und 6,5 mm. 
[0029] Der Dichtring 3 am unteren Schliefielement 13 
schtieftt bei ge6ffnetem Behaiterventil die Offnungen 4, 
4' (eine oder mehrere im Umfang verteilt) ab. Somit wird 
nur der Durchgang fur die Flussigphase uber das Steig- 
rohr 16 freigegeben. Der Schlieflkorper 12 weist hierfur 
die entsprechenden Bohrungen 5 auf. Auch hier kOnnen 
eine oder mehrere Bohrungen angebracht sein. 
[0030] Das Behditerventil zur FIQssigkeltsentnahme 
verhindert einen Flussigkeitseinschluli zwischen An- 
schluBventil 25 (s. Fig. 2) und Behaiterventil 1. Wenn 
das Behalterventil geschlossen wird, dffnet sich die Ver- 
bindung zum Gasraum des Behditers. FIQssiges Ammo- 
niak kann somit wShrend des SchlieHvorgangs in den 
BehSlterzurOcklaufen. Der Schlieflvorgang ist vorzugs- 
weise Ober eine Drossel zeitverzogert, somit verbleibt 
immer genugend Zeit die Flussigkeit vollstdndig aus 
dem Anschlufibereich zu entfernen. In Fig. 1 ist der fast 
geschlossene Zustand des Behalterventils dargestellt. 
Das Schtiedelement 2 wird Ober den Druck des Ammo- 
niaks und Ober eine zusStzliche Feder 11 auf die Boh- 
rung (Ventilsitz) gepresst und schlieflt damit das Behdl- 
terventil. Zum Offnen des Behditerventiles (siehe Fig. 2 
und 3) wird derVentilstdf^el 20 des Anschluflventiles 25 
nach unten bewegt, gleichzeitig wird damit am An- 
schlullventil (Fig. 2) der Stdf^el 20 mit seinem Dichtring 
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ebenfalls nach unten bewegt und dffnet somit auch das 
Anschlul^ventll. Solange der voile Hub des BehSlterven- 
tils noch nicht erreicht ist, kann nur gasfdrmiges Ammo- 
niak entnommen werden. Erst wenn der voile Hub er- 
5 reicht ist, werden die Bohrungen 4, 4' (Fig. 1 ) geschlos- 
sen und die gasdichte Verbindung zum Steigrohr 16 ist 
hergestellt. 

[0031] Mit dieser Ventil konstruktion kann sicherge- 
stellt werden, dall kein flOssiges Ammoniak betm Ent- 

10 koppein von Behdlterventil und Anschtullventil austritt. 
[0032] Welter ist am Ventilkdrper 6 des Behdlters/en- 
tils seitlich eine Bohrung 17 (optional) angebracht. Die- 
se ist verbunden mit einem Sicherheitsorgan 19 (z.B. 
Berstscheibe oder Sicherheitsventil). Hierdurch wird si- 

15 chergestelit. 6a(l beim Offnen dieses Sicherheitsorgans 
kein flOssiger Ammoniak austritt. 
[0033] Fig. 2 zeigt schematisch ein Anschluflventil 25 
(in der Fig. 2 oben) und eine AusschnittvergrdHerung 
des Anschlufiteiles (in der Fig. 2 unten). Das 

20 Anschlufiventil in Fig. 2 weist einen Grundkdrper 21 auf, 
der einen zentralen axialen Kanal mit einer seitlichen 
Abzweigung zum Anschluf^ 24 der Entnahmeleitung 
enthalt. Das Schliefietement 20 wird von einem pneu- 
matischen oder etektrischen Steuerkopf 23 betatigt. 

25 Das SchlieBelement 20 trSgt am unteren Ende (Kopf) 
ein Dichtelement 22, das zum Schliellen gegen den ge- 
genuberliegenden Ventilsitz gezogen wird. Der Kopf 
des Schliefielementes 20 druckt beim Offnen bei gekop- 
peltem Behalterventil gegen den Fortsatz 9 des Schlle- 

30 l^elementes 2 des Behalterventils, wodurch das Behal- 
terventil geoffnet wird. 

[0034] Die axiale Bohrung des selbstschlieflenden 
Anschlufiventils (Fig. 2), in dem das Schliel^element 20 
angeordnet ist, hat vorzugsweise einen Durchmesser 

35 Im Bereich zwischen 5 und 10 mm, wobei der Durch- 
fluftquerschnitt im Anschlufiventil vorteilhaft kleiner Ist 
als im Behalterventil, z.B. im Bereich zwischen 2 und 20 
mm2, inbesondere zwischen 2 und 6 mm^. 
[0035] Fig. 3 zeigt das Ventilsystem mit gekoppeltem 

40 selbstschiief^enden AnschluHventil 25 und selbstschlie- 
llenden Behalterventil 1. 

Das Anschlufiventil 25 wird nicht wie bei herkommlichen 
selbstschlief^enden Schnellschluflventilen automatisch 
das Behalterventil 1 offnen, sondern dies geschieht erst 

45 durch die elektrische oder pneumatische Ansteuerung. 
Das heiflt das BehSlterventil ist immer nur dann geoff- 
net. wenn Produkt entnommen werden soli. 
[0036] Bei einem Kraftfahrzeug bedeutet dies, die 
Ammoniak-Entnahme erfolgt immer nur dann, wenn das 

50 Fahrzeug in Betrieb ist. Bei einem Unfall (z. B. wenn der 
Airbag ausgelost wird oder wenn das Fahrzeug zum 
Stillstand kommt) oder bei einer Undichtigkeit (die z.B. 
durch einen Sensor reglstriert wird) kann automatisch 
das Ventilsystem geschlossen werden und ein sicheres 

55 Betreiben der Entnahme wird hierdurch gewShrleistet. 
Durch dieseVentilanordnung undderVentitkonstruktion 
wird aufterdem sichergestellt, dafl das Totraumvolumen 
so kiein gehalten werden kann. 6aQ> beim L5sen der Ver- 
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bindung nurso viel Gas austreten kann. das speziell bei 
Ammoniak unterhatb der maximalen Arbeitsplatzkon- 
zentration liegt. Das heiflt, es kann nur die Menge 
austreten , die zwischen dem seibstschlieflenden Be- 
haiterventil und dem Anschluliventil gasffirmig vorhan- 
den ist. im konkreten Fall ist z.B. das geometrische Vo- 
lumen des RIngspaltes 0,215 cm^. Wenn dieses Volu- 
men mit Gas gefOtlt ist. (Gasdichte bei 20 ""C: 5.767 g/ 
I) betrSgt die austretende l\1asse nur 9,9 mg Ammoniak. 
Die maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK) betrdgt 
fOr Ammoniak 17,5 mg/ m^ . In Beispielsfall wurde belm 
Offnen der Verblndung unter diesen Bedingungen der 
MAK-Wert unterschritten. Diese Fallbetrachtung geht 
jedoch davon aus, dafl der Vorratsbehdlter in einem Zu- 
stand entkoppelt wird in der noch FIDssigkeit vorhanden 
Ist, im Normalfall sind die VorratsbehSlter jedoch nur bis 
auf eine Restmenge von ca. 1 ,5 bis 2 bar mit gasfdrmi- 
gem Inhalt gefullt. Dies wOrde bedeuten durch die be- 
sondere Ventllkonstruktion und durch das Verfahrens- 
prinzip die austretende gasformige Menge bei ca. 2,4 
mg liegen wCirde. In diesem Fall liegt man nicht nurdeut- 
lich unter dem MAK-Wert, sondern man liegt auch noch 
unter der Geruchsschwelle des Ammontaks von ca. 2 
bis 4 mg/m3. 

[0037] Fig. 4 zeigt eine bevorzugte AusfOhrung eines 
VorratsbehSlterfurdie Entnahme von flussigem Ammo- 
niak (Langsschnitt). Der VorratsbehSlter 31 weist eine 
zentrale Mulde 33 mit dem Behalterventil 1 anderOber- 
seite des Behalters auf. Die Mulde 33 nimmt das Behdl- 
terventit 1 weitgehend oder vollstandig auf und schutzt 
damit das Ventil. Auderdem eriaubt die Mulde 33 mit 
dem in den Behditerbereich verlagerten Ventil eine gOn- 
stige Bauhdhe und kompakte Bauweise. Das BehSlter- 
ventil 1 weist ein Steigrohr 16 fur die Flussigentnahme 
auf, das bis zum Boden des Behalters reicht. Die BehSI- 
terwand 34 besteht vorzugsweise aus Edelstahl. Der 
Behalter 31 wird vorteilhaft durch Kaltverformung von 
Edelstahl hergestellt, was die Festigkelt erhdht. Im Bo- 
denbereich weist der BehSlter 31 eine zentrale Mulde 
35 auf. Der Behalter weist vorteilhafteineobere (36) und 
eine untere EinschnOrung oder Vertiefung 37 auf, in die 
ein Kopfring 38 und ein Fuftring 39 greifen. Kopf- und 
Fufiring sind vorzugsweise abnehmbarund bestehen in 
der Regei aus Kunststoff. Der Behalter hat z.B. einen 
Auf^endurchmesser im Bereich von 270 bis 300 mm, ei- 
ne Behditerhdhe von 350 bis 380 mm und ein Volumen 
von ca. 20 Liter. 

[0038] Fig. 5 zeigt ein Beispiet einer Aufnahmevor- 
richtung fur die austauschbaren VorratsbehSlter 31 , 32. 
Ein austauschbarer VorratsbehSlter 31, 32 wird in eine 
Aufnahmevorrichtung eingestellt, die fur eine genaue 
Position ie rung des VorratsbehSIters sorgt. Erst wenn 
dies erfolgt ist, Idat sich der Anschlufl Ober die An- 
schlullkdpfe 41 oder 43 herstellen, die die 
Anschlullventile tragen. Dies geschieht durch eine me- 
chanische Bewegung des Anschluftkopfes. Hierzu wird 
z.B. ein Hebel 45, 46 (Fig. 5 oben) nach unten bewegt 
und stent so den gasdichten Anschluf^ zum BehSlter her. 
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Die Hebelstellung wird entweder direkt am Gestell arre- 
tiert Oder direkt an dem Behditerventil Qber eine Klau- 
enkupplung. Der Vorratsbehdlter ist sofort nach der Ad- 
aptierung betriebsbereit. Die Adaptierung wird zusStz- 

5 lich mechanisch gegen unbeabsichtigtes Cffnen gesi- 
chert. Ein Stift ist uber einen eiektrischen Kontakt ver- 
riegelt, d.h. bei nicht eingestecktem Stift Idf^t sich das 
BehSlterventil nicht dffnen. Dadurch wird sichergestellt , 
dad der VorratsbehSlter erst dann gedffnet werden 

10 kann, wenn die Verbindung hergestellt ist. Wird der Vor- 
ratsbehaiter w§hrend eines Betriebs entfernt, wird au- 
tomatisch das Behditerventil geschlossen. Dies wird 
entweder Qber den eiektrischen Kontakt ausgeldst oder 
uber einen pneumatischen Schalter, der mechanisch 

15 uber Bewegung der Hebel 45 oder 46 ausgel6st wird. 
Das flussige Ammoniak wird uber die Entnahmeeinrich- 
tung entnommen und dem Verdampfer zugeieitet. Das 
gasf6rmige Ammoniak wird uber eine Druckreduzierein- 
heit auf einen Druck von 1,1 bis 5 bar, vorzugsweise ei- 

20 nen Dmck von 1,1 bis 3 bar, im speziellen Fall von 1,5 
bar, eingestellt. Mit diesem Druck wird das Ammoniak 
gasf6rmlg der eigentlichen Dosiereinrichtung des Ab- 
gaskatalysatorsystems zur Verfugung gestellt. 
[0039] Das Schema in Fig. 6 zeigt ein bevorzugtes 

25 Versorgungssystems zur Entnahme von flQssigem Am- 
moniak. Die VorratsbehSlter 31 und 32 des Versor- 
gungssystems sind austauschbar uber ein Ventilsystem 
in dem Flussigammoniakversorgungversorgungssy- 
stem angeordnet (aufrecht stehende Vorratsbehalter; 

30 BehSlterventil oben). Die VorratsbehSlter 31 und 32 
werden wechselweise betrieben, das heil^t bei Enttee- 
rung eines Vorratsbehditers wird auf den zweiten Vor- 
ratsbehalter umgeschaltet. Der entleerte VorratsbehdI- 
ter kann dann ausgetauscht werden. Die VorratsbehSI- 

35 ter 31 und 32 sind fur die Entnahme von Flussigkeit aus- 
geiegt und weisen ein mit dem Behalterventii verbunde- 
nes Steigrohr aus. das bis in BodennShe in eine zentrale 
Mulde am BehdIterboden reicht. Mit diesen Vorratsbe- 
hSItern kann die Flussigkeit praktisch restlos entnom- 

40 men werden. In den an den Anschluflventilen ange- 
schlossenen Entnahmeleitungen 50, 50' sind Ruck- 
schlagventile 51, 52 angeordnet. Die Flussigkeit (Flus- 
siggas, insbesondere flussiges Ammoniak) gelangt 
durch die Leitung 50 oder 50*. je nach Ansteuerung der 

^5 Ventilsysteme, zum Verdampfer 53, wo die FlQssigkeit 
verdampft wird. Nach dem Verdampfer 53 (externes 
Heizelement; WSrmetauscher) gelangt gasfdrmiges 
Ammoniak zu einem beheizbaren Druckminderer 54 
(Druckregler), der gasformiges Ammoniak mit einem 

50 vorbestimmten Druck abgibt. Der Verdampfer 53 ist 
oberhalb des maximalen Fullstandes der Vorratsbehal- 
ter 31, 32 angeordnet, so dafi ein Fluten des Verdamp- 
fers mit flQssigem Ammoniak nicht eintreten kann. Vor- 
(Entnahmedruck) und IHinterdruck (Abgabedruck), ins- 

55 besondere der Druck an Ein- und Ausgang des Druck- 
reglers 54, werden uber DruckmeligerSte 58, 59 erfaBt 
und die Druckwerte als Signale an eine Steuereinhett 
61 geleitet. Am Ausgang des Druckreglers 54 ist vor- 
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zugsweise ein Absperrventil 55 angeordnet. Das gebil- 
dete Gas wird in der Regel einem Dosiersystem 64 zu- 
gefQhrt. das in Abgaskatalysatorsystemen fOr Kraftfahr- 
zeuge, insbesondere Lkw. gasfdrmiges Ammoniak in 
den Abgasstrom dosiert. Die Steuereinheit 61 ist vor- 
zugsweise eine zentrale Steuereinheit, die die Vorgdn- 
ge in FlOssigammoniakversorgungversorgungssystem 
und Abgaskatalysatorsystem steuert. 
[0040] Sobald der Druck im VorratsbehSlter (z.B. 31 ) 
unterden minimaten Druck von 1-3 bar. vorzugsweise 
1 ,5 barabsinkt, wird automatisch das BehSlterventi) ge- 
schlossen. Vorzugsweise veranlafit die Steuereinheit 
61 die Meldung "BehSlter wechsein". Der zweite Vor« 
ratsbehditer (z.B. 32) wird automatisch gedffnet. Uber 
die Steuereinheit 61 ist vorgesehen, daH uber eine Ver- 
zOgerungseinheitdie Umschaltung auf den zweiten Vor- 
ratsbehSlter (z.B. 32) erfolgen kann, ohne dal^ Gasman- 
gel gemeldet (angezeigt) und die Ammoniak-Dosierung 
(uber Dosiereinheit 64) im Abgaskatalysatorsystem 
vollstandig unterbrochen wird. Der Warmetauscher 53 
(Verdampfer) wird vorzugsweise direkt mit dem ungere- 
gelten Kuhlwasserkreislauf 63 betrieben. Eine Tempe- 
raturerhohung uber 70 °C kann bei dieser Verfahrens- 
weise ausgeschlossen werden, da bei dieser Verfah- 
renswelse eine Selbstregelung vorliegt. Ein Tempera- 
turfuhler 60 am Warmetauscher 53 uberwacht eine 
mfigliche Uberflutung des Warmetauschers mit flussi- 
gem Ammoniak. Das heifit, das pneumatisch oder elek- 
trisch gesteuerte Anschluf^ventil wird erst dann geoff- 
net, wenn der Warmetauscher 53 eine Temperatur von 
z.B. mindestens 10^C Qber der Auflentemperatur hat. 
Zwischen RQckschlagventile 51, 52 und Warmetau- 
scher 53 ist vorteilhafl ein Druckmellgerdt 57 angeord- 
net. 

[0041] Fig. 7 zeigt ein Schema eines Versorgungssy- 
stems zur Entnahme von gasformigem Ammoniak aus 
den Vorratsbehaltern 71 und 72 des Versorgungssy- 
stems. Das Versorgungssystem ist analog zu dem Sy- 
stem fur die Flusstgentnahme aufgebaut. Statt eines ex- 
ternen Heizelementes (Verdampfer) enthSltdas System 
ein internes oder externes Heizelement (Warmezufuh- 
relement) an den austauschbaren VorratsbehSltern. 
[0042] Wird Ammoniak gasformig aus dem Behalter 
entnommen, wird die erforderliche Warmemenge vor- 
zugsweise uber eine elektrische Beheizung. die im Vor- 
ratsbehSlter angebracht ist, eingebracht. Auch eine au- 
f^enliegende elektrische Beheizung kann eingesetzt 
werden. Ebenfalls kann eine thermische Heizung am 
Boden des Behalters 71, 72 angebracht sein. Die Ver- 
d am pferlei stung wird uber den Druck am Eingang zur 
Dosierung 64 geregelt. Zur Absicherung gegen Uberhit- 
zung ist vortetlhaft ein weiterer Druckschalter vorhan- 
den. Das Heizsystem 53. 53' (WdrmezufOhrsystem) 
wird z, B. nurdann freigeschaltet. wenn belde Druckan- 
zeigen einen Wert zwischen 1 und 8 bar vorzugsweise 
einen Wert zwischen 2 und 5 bar im speziellen einen 
Wert von 2,5 bar unterschreitet. Vorzugsweise wird eine 
weitere Absicherung wird von einem integrierten Tem- 
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peraturfOhler 60. 60* an der Behditer Qbernommen. 
Wenn dieser FQhIer 60. 60* eine Temperatur Zwischen 
40 und 70 °C anzeigt, vorzugsweise eine Temperatur 
von 50**C wird das Heizsystem 53, 53* abgeschaltet. 

5 Beim Einsatz einer thermischen Heizung Qbernimmt die 
Abschaltung ein Magnetventii, welches aus Sicherheits- 
grOnden redundant vorhanden ist. Der Anschtufl der 
elektrischen Versorgungs- und Mel^leitungen erfolgt 
hier Qber einen fest am BehSlter integrierten Steckkon- 

10 takt. Dieser Steckkontakt ist vortetlhaft an der Oberseite 
des Behditers angebracht (siehe Fig. 8, 73), so dafl 
beim Ankoppeln des BehSlters die Verbindung automa- 
tisch vorgenommen wird. Dies kann z.B. so geschehen, 
daf^ der Behditer im Bodenbereich oder Kopfbereich ei- 

15 ne Arretierung aufweist. mit dem der Behditer immer die 
gleiche Position im Entnahmegestell einnlmmt. 
[0043] Das gasfdrmige Ammoniak wird Qber ein 
RQckschlagventil 51, 52 und einem Druckminderer 54 
direkt der Dosierung 64 des angeschlossenen Abgas- 

20 katalysatorsystems zugeleitet. Sobald der Druck im Be- 
hSIter unterden minimalen Dosierdruck von 1-3 bar vor- 
zugsweise 1 ,5 bar absinkt, wird automatisch das BehSI- 
terventil geschlossen und an der Steuereinheit 61 er- 
schelnt die Meldung "Behditer wechsein". Der zweite 

25 Behditer wird automatisch gedffnet. Qber die Steuerein- 
heit ist vorgesehen, daft uber eine Verzogerungseinheit 
die Umschaltung auf den zweiten BehSlter erfolgen 
kann, ohne daft Gasmangel angezeigt und die Versor- 
gung der Dosiereinheit 64 vollstdndig unterbrochen 

30 wird. 

[0044] Fig. 8 zeigt einen Vonratsbehditer 71 fQr die 
Entnahme von gasfdrmlgem Ammoniak (Ldngsschnitt). 
In dem Vorratsbehditer 71 ist das innere Heizelement 
53 (z.B. elektrisches Heizelement) angeordnet. Das Be- 
35 haiterventil ist z.B. uber eine Klauenkupplung 75 mit 
dem Anschluftventil 25 verbunden. Das Anschluftventii 
25 ist an einem Trager41 (Anschluftkopf) befestigt. Der 
VorratsbehSlter 71 Ist vorteilhaft mit einem elektrischen 
Steckkontakt 73 fOr das Heizelement 53 ausgestattet. 
^0 Der Steckkontakt 73 wird mit dem Steckkopf 74 verbun- 
den, der im Trager 41 befestigt ist. 
[0045] Fig. 9 zeigt eine Aufnahmevorrichtung mit aus- 
tauschbaren VorratsbehSitern fur die gasformige Ent- 
nahme von Ammoniak (Beispiet). Ein austauschbarer 
45 VorratsbehSlter 71 , 72 wird in die Aufnahmevorrichtung 
eingestellt. Durch Drehen der BehSlter 71. 72 wird die 
Position fOr die Adaptierung des Steckkontaktes 73 ein- 
gerastet. Erst wenn dies erfolgt ist. idftt sich der An- 
schluft herstellen. Dies geschieht durch eine mechani- 
se sche Bewegung des Anschluftkopfes 41 . Hierzu wird z. 
B. ein Hebel 45, 46 nach unten bewegt und stellt so den 
gasdichten Anschlul^ zum BehSlter her. Die Hebelstel- 
lung wird z.B. direkt am Gestell arretiert. Der gasdichte 
Anschluft von Anschlu&ventil und Behalterventil kann z. 
55 B. Qber eine Klauenkupplung 75 erfolgen. Gleichzeitig 
mit dem Gasanschluft Qber das Ventilsystem wird der 
elektrische Kontakt uber den Steckkopf 74 und Steck- 
kontakt 73 hergestellt. Der Gasbehditer ist sofort nach 
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der Adaptierung betriebsbereit. Die Adaptierung wtrd 
vorzugsweise zusdtzlich mechanisch gegen unbeab- 
sichtigtes OfTnen gesrchert. Der mechanische Stift ist 
uber eine elektrischen Kontakt vemegelt, d.h. bei nicht 
eingestecktem Stift ISfit sich der BehSlter nicht 5ffnen. 
Dadurch wird sichergestellt » das der BehSlter 71. 72 
erst dann geoffnet warden kann, wenn die Verbindung 
hergestellt ist. Wird ein BehSlter wShrend eines Betriebs 
entfernt, wird automatisch das BehSlterventil gesclilos- 
sen. Dies wird entweder Qber den elektrischen Kontakt 
ausgeldst oder uber einen pneumatischen Schalter der 
mechanisch uber Hebelbewegung (Hebe! 45, 46) aus- 
gel6st wird. Das gasformige Ammoniak wird uber die 
Entnahmeeinrichtung entnommen und uber eine Druck- 
reduziereinheit 54 auf einen Druck von 1 , 1 bis 5 bar vor- 
zugsweise eine Druck von 1 ,5 bis 3 bar, insbesondere 
2 bar eingestellt. IVlit diesem Druck wird das Ammoniak 
gasfdrmig der eigentlichen Dosiereinrichtung 64 eines 
Abgaskatalysatorsystems eines Kraftfahrzeuges (z.B. 
Lkw) zur Verfugung gestellt. 



PatentansprUche 

1 . Ammoniak-Versorgungssystem fOr Abgaskataly- 
satorsysteme fur Kraftfahrzeuge, enthaitend eine 
Quelle fur flussiges Ammoniak. 

2. Ammoniak-Versorgungssystem nach Anspruch 
1. gekennzeichnet durch einen austauschbaren 
Vorratsbehditer (1) mit ftUssigem Ammoniak als 
Quelle fOr flussiges Ammoniak. 

3. Ammoniak-Versorgungssystem nach Anspruch 1 
Oder 2, gekennzeichnet durch eine Entnahmevor- 
richtung fur flussiges oder gasformiges Ammoniak. 
die im Bereich der Quelle fur flussiges Ammoniak 
angeordnet ist. 

5. Ammoniak-Versorgungssystem nach Anspruch 3 
Oder 4, gekennzeichnet durch ein Heizelement 
(53), das auflerhalb oder in dem Vorratsbehalter 
(31, 32, 71, 72) angeordnet ist. 

6. Entnahmevonrichtung fur flussiges Ammoniak in 
einem Ammoniak-Versorgungssystem nach ernem 
der AnsprOche 1 bis 5, gekennzeichnet durch ein 

Ventilsystem, enthaitend ein Anschluliventil (25) 
mit einem Absperrorgan und einem Element zum 
Offnen (20) eines anderen Ventils (1). 

7. Entnahmevorrichtung nach Anspruch 6, gekenn- 
zeichnet durch ein Behdtterventil (1) mit einem 
Schliel^kdrper (12) mit einem oberen (2) und unte- 
ren Schlieflelement (1 3) und vorzugsweise einem 
durchlcissigen oder teildurchlcissigen Schliei^kdr- 
per(12). 



8. Vorratsbehditer fOr flOssiges Ammoniak, der aus- 
tauschbar tst und ein Behdlterventil (1) mit einem 
Schliellkdrper (12) mit einem oberen (2) und unte- 

ren Schliei^element (13) aufweist. 

5 

9. VorratsbehSiter nach Anspruch 8, der ein Steig- 
rohr (16) oder ein Heizelement (53) aufweist. 

10. Ventilsystem. bestehend aus Anschlufiventil 
10 (25) und Behdlterventil (1 ), die koppelbar sind. und 

das Anschlufiventil (25) ein Mittel (20) zum Offnen 
des BehSlterventiles (1) aufweist. 

11. Verfahren zum Betrieb eines Abgaskatalysator- 
15 systems, dadurch gekennzeichnet, daQ Ammoni- 
ak aus einem Vorratsbehditer (31, 32, 71. 72) mit 
flOssigem Ammoniak entnommen wird. 

12. Verwendung von flussigem Ammoniak oder ei- 
20 nes austauschbaren BehSlters (31, 32, 71, 72) mit 

flussigem Ammoniak fur den Betrieb von Abgaska- 
talysatoren in Kraftfahrzeugen. 
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Fig. 2 
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Fig. 6 
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Fig. 9 
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